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Die folgende Erfindungbezieht sloh aufein Verfahren zum Erzeugen von De 
^eKten .„ e.ner GH.ers.n.R.ur eines Ha.b,ei.er.a.ena,s v..hrend Lsen .he " 

^wt fc-fv#i ictinjiuilQ, 



Be der Behandlung von Ha,blei.erma.er,alien is, es beKann,. die Haibiei.er- 
matenalien thermisch zu behandeln, um das Dotierprofil von Fremdatomen 
10 innerhalbdesHalbleitermatenalszubeeinflussen. '^™'"d«omen 

m Dabei ist es beispielsweise aus W. Leroh et al.; Mat. Res. See Symp Proc 
^ (1998,, Band «5. Seiten 237-255 und D.P. Oowney e. a,.; Ma.. Res Zo 
Symp. Proc. (1998), Band 525. Seiten 263-271 bekann,,. das Dotierprofil von 
15 Bor innerhalb eines Haibleitennaterials miUe.s eines Saueratoff enthaitenden 
ProzeUgases bei konstanter tliermisoher Belastung zu beeinflussen Das 
Sauerstoff entl,altende Prozeegas bewirk. eine Oxidation des Si- 
Haiblertermaterials, was zu. einer Obersattigung von Eigenzwisohengittera.o- 
men (S,-Atome auf Zwischengitterpiatzen) fOhrt, deren Konzentration das Dif- 
20 tusionsverhalten des Bors und somit das Dottierprofil beeinfiuBt. 

Allgemein lessen sich durol, das oben beschriebene Verfai,ren im wesentii- 
Chen nur solche Dotierprofile beeinflussen, deren Fremdatome im wesentli- 
Chen Ober den sogenannten Kick-Out-l«echanismus auf einen Gitterplatz ge- 
25 .angen. Bel diesem Mechanismus gelang. das zuvor im Zwischengitterbereich 
befindliehe Fremdatom auf einem Gitterplatz, wobei ein Silizium- (Oder allge- 
mem Gitter-) Atom von seinem Gitterplatz in das Zwischengitter verdrSngt 
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Es ,st ferner bekannt. daB das Dotierprofil von Fremdatomen. welche Gitter- 
defekte innerhalb eines Halbleitermaterials bilden. durch die VerSnderung des 
Temperaturverlaufs bei einer thermischen Behandlung veranderbar ist wobei 
haufig hohe thermische Belastungen innerhalb des Halbeleitermaterials er- 



zeugt werden, urn gewOnschte Profile zu erreichen. Dies birgt jedoch das Ri- 
siko der Beschadigung des thermisch behandelten Halbleiters in sich. DarOber 
hinaus ist der Energieaufwand fQr die thermische Behandlung sehr hoch. 

Ausgehend von diesem oben beschriebenen Stand der Technik liegt der vor- 
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein neues Verfahren vorzugeben. 
welchies auf einfache und kostengQnstige Weise eine genaue Steuerung von 
Gitterdefekten in einem Halbleitermaterial ermeglicht. 

10 ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe gel6st durch ein Verfahren zum Erzeu- 
gen von Defekten in einer Gitterstruktur eines Halbleitermaterials wahrend 
dessen thernnischer Beliandlung, bei dem die Defektkonzentration und/oder - 
verteilung in Abhangigkeit von einer ProzeBgasatmosphare gesteuert wird. 
Das obige Verfahren ermoglicht eine Steuerung der Defektkonzentration 
15 und/oder -verteilung In einer Gitterstruktur eines Halbleitermaterials wShrend 
dessen thermischer Behandlung, bei im wesentlichen konstantem thermi- 
schen Budget (Integral der Temperatur-Zeit-Kurve) der thermischen Behand- 
lung. Somit kann bei mSglichst minimaler thermischer Belastung die Defekt- 
konzentration und/oder -verteilung in Abhangigkeit von der Proze&gasatmo- 
20 sphare gesteuert werden. Die Defektkonzentration und/oder -verteilung be- 
einfluBt wiederum die Konzentration sowie das Diffusionsverhalten von 
Fremdatomen innerhalb des Halbleitermaterials. 

Gemaa einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung sind die erzeugten 
25 Defekte Gitterfehlstellen. Durch die Erzeugung von Gitterfehlstellen kOnnen 
Fremdatome unabhangig von dem oben genannten KIck-Out-Mechanismus 
auf Gitterpiatze gelangen. Dies Ist Insbesondere bei grSBeren Fremdatomen 
wie Arsen oder Antimon vorteilhaft, welche im wesentlichen nur durch AuffQI- 
len von Gitterfehlstellen auf Gitterpiatze des Halbleiters gelangen. 
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Bel einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung sind die Defekte Halbleite- 
ratome auf Zwischengitterpiatzen, welche wiederum einen anderen Mecha- 
nismus fordern, mittels dem die Fremdatome auf Gitterpiatze gelangen. 



Vorteilhaftenverse werden die DefeWe im Bereich der Halbleiteroberfl.che mi. 
e,nar T.efa von 0 bis ca. 1000 Angs.r6. arzaug.. Dia DafeKta iiegan so2 

auoh Bareich i.p,a„«er.ar Fren,da.ome.wodurch die Varteiiung und r 
zentrat>onderFremdatomee*eblichbeeinflyfStwird. 

Bei.ainar*esondars bevorzugtan Austilhrungsform dar Erfindung wird dia Zu 
eammansetzung das Prozeligases gesteuart, Obar die ZusammensaUung daj 
Prozaagasas waicbes aus einen, Gamisch mahrerer Gasa bas.eben Kann 
lae. s,ch auf besonders ainfache. genaua und affaktiva Waise die Defekfton' 
zantration und/odar -verteiiung stauarn. Vorzugsweise wird dia Konzantration 
des ProzeSgasas odar der Prozettgaskomponen.e ir,r,arhaib aines inarten 
Gases, Welches als Tragergas fungiart, gesteuerl. 

Vorzugswaise-wirddar Partialdfuck das ProzeBgases gestauert. 

Bei eirier besondars.bevorzugtan'A*fOhrungsform dar Erfindung ist das Pro 
za6gas-ain;S«cics.off anthaitandes Gas, welches bavorzugta Gittarfehistelien 
arzeugfe«l,a wesenUich das Dotiarprotil von Enemdatoman beelnfluSt Dabai 
waist das ProzaUgas vorzugsweise NH3 odar Na auf. 

Vortailhaf.arweise weist das ProzeBgas keinan Sauars.off auf. insbasondere 
ke,nen fre,an Sauerstoff, der zu einer Oxidlarung des Halbleitarmaterials foh- 
ran wOrda, und die Erzeugung von Fahlstallan nacMailig beaintrachtigan 



Be, emar altematlven AusfOhrungsform hingegen, weist das ProzeUgas eine 
Sauerstoff- anthaltende Komponanta auf, die zu ainar ErhOhung der Defekt- 
konzentration fQhren kann. Dabai weist die Sauerstoff enthaltenda Kompo- 
nente vorzugsweise N2O auf. 

Bai ainar walteran bevorzugten AusfDhrungsfomi der Erfindung wird dar zaitll- 
oha Tamperaturvarlauf der thannischen Bahandlung gesteuert und vorzugs- 
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weise die thermische Belastung des Halbleitermaterials auf ein Minimum re- 
duziert. 

Ferner kann Qber die Steuerung des zeitiichen Temperaturverlaufs der thermi- 
5 schen Behandlung das Diffusionsverhalten der Defelcte sowie implantierler 
Fremdatome gesteuert werden. HierQber kann insbesohdere die Eindringtiefe 
der Fehlstellen sowie der Fremdatome und somit die raumliche Verteilung 
derselben innerhalb des Halbleitermaterials beeinfluBt werden. 

10 Vorzugsweise enthait die Proze6gasatmosph§re Argon, welches als inertes 
Tragergas fungiert. 

Bei einer bevorzugten Ausfphrungsform der Erfindung wird eine SixOyNz- 
Schiciit auf der Oberflache des Halbleiters erzeugt. Vorzugsweise liegt die 
15 Dicke der Schicht zwischen 0 und 20 Angstram. 

Bei einer alternativen Ausfiiiirungsform der Erfindung wird von der thermi- 
schen Behandlung vorzugsweise eine natiirliche SiaO-Schicht von der Halb- 
leiteroberflache entfernt, um eine oxidfreie Oberflachenschlcht erzeugen zu 
20 konnen. WShrend der thermischen Behandlung wird dann vorzugsweise ein 
Si3N4-Schicht auf dem Halbleiterwafer mit einer Dicke zwischen 0 und unge- 
fahr 40 AngstrQm erzeugt. 

^ Bei einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung liegt die 
25 NHa-Konzentration zwischen ungefahr 2500 bis lOOOOppm, Vorzugsweise 
liegt die NHs-Konzentration zwischen 2500 bis 5000 ppm. 

Um Beschadigungen des Wafers zu vermeiden, wird die thermische Belastung 
des Halbleiterwafers wShrend der thermischen Behandlung vorzugsweise auf 
30 ein Minimum reduziert, welches notwendig ist, um die Defekte Qber die Pro- 
ze&gasatmosphdre zu steuern. 
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Bel einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung wird Qber 
die Konzentration und/oder Vertellung der Defekte eine Konzentration 
und/oder Verteilung von Fremdatomen innerhalb des Halbleitermaterials ae. 



steuert. 



Bei einer-AusfQhrungsfoFm der Erfindung wird das oblge Verfahren vorzugs- 
weise »an-einem--dotierteni-Halbleiter durchg^fQhrt. wodurch bei der therml- 
schen Behandlung gleichzeltig die Defektkonzentration und/oder -verteilung 
mit der Konzentration und/oder -verteilung der Fremdatome gesteuert wird. 



Bei einer alternativen AusfQhrungsform der Erfindung wird das Verfahren an 
einem undotierten Halbleiter durchgefQhrt. Hierdurch last sicli das Halbleiter- 
material fiir eine anschlieSend. gezielte Dotierung des Halbleitermaterials 
vorber§iten. was einen unmittelbaren EinfluB aufidiei •nachfolgende Behand- 
15 lungsprozesse des Halbleiters hat. 

Die Erfiii'dung wird naehfolgend anhandvbevorzugter AusfQhrungsbeispiele der 
Erfindung unter Bezugnahme.auf die Z6lchnungen.naher eriautert; es zeigen: 

20 Figurl die Dicke einer Oxy-Nitrid-Schlcht als Funktion der NH3- 
Konzentration in einer Argon-Atmosphare fQr einen mit naturli- 
chem Oxyd bedeckten Si-Wafer; 
Figur 2 die prozentual In einem dotierten Siliziumhalbleiter verbleibende 
Menge an Fremdatomen in AbhSnglgkeit von der NH3- 
Konzentration fQr eine vorgegebene Temperatur-Zeit- 
ProzeSfQhrung in einem RTP-System. sowie die AbhSngigkeit 
des Schichtwiderstandes des Halbleiters In AbhSngigkeit von der 
NHa-Konzentration; 

Figur 3 - die .Arsenverteilung in einem mit Arsen- implantierten Silizlum- 
30 halbleitermaterial fQr versciiiedene NHa-Konzentrationen in einem 

inerten Gas, in Abhangigkeit von der Eindringtiefe derselben von 
der Waferoberflache, fQr einen vorgegebenen Verlauf der Tempe- 
ratur-Zeit-Fuhrung der thermischen Behandlung; 
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Figur 4 den Schichtwiderstand eines Halbleiters nach einer thermischen 
Behandlung mir vorgegebenen Temperatur-Zeit-FQhrungen, in 
Abhangigkeit von einer NHa-Konzentration in Argon; 
Figur 5 die Konzentration von Arsenatomen in einem Siliziumhalbleiter- 
5 wafer in Abhangigkeit von der Eindringtiefe von der Substrato- 

berflaciie fur verschiedene ProzeBgaszusammensetzungen, bei 
gieichen Temperatur-Zeit-FQhrungen. 



Figur 1 zeigt die Dicke einer Oxy-Nitrid-Schicht als Funktion der NH3- 
10 Konzentration in einer ArgonatmosphSre fiir eine mit einem naturlichen Oxid 
bedeckten Siliziumhalbleiterv^afer, der einer thermischen Behandlung von 
1000**C fur 10 Sekunden unterzogen wird. Bei der ,der Figur 1 zugrundeiie- 
genden thermischen Behandlung wurde Argon als inertes TrSgergas fur die 
NHs-KOmponente eingesetzt. Die thermische Behandlung umfaBt das Aufhei- 
15 zen des Halbleiterwafers auf 1100° C fQr 10 Sekunden. Die Oxy-Nitrid-Schicht 
wird dabei wahrend der thermischen Behandlung aufgebaut. 

Wie Figur 1 zu entnehmen ist, ist die SixOyNz-Schicht nach der thermischen 
Behandlung bei sehr kleinen NHa-Konzentrationen (im Bereich von 0 bis 

20 1ppm) kleiner als die ursprungliche. natOrliche Oxidschicht-Dicke, die wie aus 
Figur 1 ersichtlich ist, etwa 13 Angstrom betragt. Dies ist darauf zuruckzufuh- 
ren, daB bei diesen NHa-Konzentrationen ein "Atzen" des Si-Wafers stattfin- 

^ det. 

25 Bei zunehmender NHa-Konzentration (aber gleichbleibender thermischer Be- 
handlung) wachst die SixOyNz-Schicht an und erreicht im reinem NH3 bei mit 
ca. 20 Angstrom ein Maximum. Dabei ist zu beachten. daR die maximale 
Schichtdicke wesentlich von der ProzeBfuhrung, d.h. von dem Temperatur- 
Zeit-Verlauf des Prozesses abhangt. 

30 

Fur thermische Behandlungen mit Temperaturen unter ca. lOOO*" C laBt sich 
anstelle von Argon N2 als Inertgas verwendet, da aufgrund der hohen Bin- 
dungsenergie von N2 unterhalb von 1000*^0 keine oder nur eine geringe Nitri- 



dierung auftritt. Bei Temperaturen oberhalb von 1000°C kann auch N2 als nl- 
tridierende Komponente in einem ProzeSgas, zum Beisplel zusammen mit 
Argon oder auch SH3 verwendet werden. 



5 BeMenvd^r Rigur 1 zugrundeliegenden Verfahren wurde ein Halbleitenfl^afer 
mit einer natOrlichen-Siliziumoxidschicht behandelt. Alternativ kann vor der 
Behandlung jedooh auch das nMQrIiche Siliziumoxid von dem Wafer entfernt 
werden, z.B. durch NaSatzen. VPC (vapour phase cleaning) oder andere be- 
kannte Verfahren, so daS be! der anschliefienden thermischen Behandlung im 
10 wesentlichen eine Si3N4-Schicht gebildet wird. Die hierbei erreichbaren SI3N4- 
Schichtdicken liegen In einem Bereich von ca. 0 bis 40 Angstrom, wobei die 
Schichtdicke sowohl von der Konzentration und der Zusammensetzung des 
stickstoffhaltigen ProzeBgases als auch von der Temperatur-Zelt-Fiihrung der 
thermischen Behandlung abh^ngt. 
15 

Figur 2 zeigt schematisch die in einem dotierten Siliziumhalbleiter verbleiben- 
de Menge Roan Fremdatomen. sowie*den Schichtwiderstand Rs In Abhangig- 
keit von^der NHa-Konztration nach einer thermischen Behandlungen mit vor- 
gegebener Temperatur-^^Zeit-ProzeRfCihrung. 

20 

Figur 2 zeigt, daS bei geringer NHs-Konzentration ein groSer Teil der 
Fremdatome den Halbleiter verlassen. was darauf zurQckzufQhren ist, daS 
keine ausreichenden Gitterdefekte vorhanden sind, urn eine Aufnahme der 
Fremdatome an Gitterstellen zu ermogllchen. Hierdurch wird die Konzentrati- 

25 on der Fremdatome Ro im Halbleiter stark reduziert. Diese Reduzierung fuhrt 
nachteilig zu einer ErhShung des Schichtwiderstandes Rs, was den Einsatz 
des Halbleiterwafers nachteilig beeinfluBt. Bei einer hSheren NH3- 
Konzentration stelgt die Menge an verbleibenden Fremdatomen innerhalb des 
Halbleiterwafers an und errelcht bei einer Konzentration von ungefahr 2500 

30 ppm nahezu ein Maximum. Dies ist darauf zurQckzufuhren, daB die stickstoff- 
haltige ProzeBgaskomponente an der Halbleiteroberfiache ein Nitritdierung 
bewirkt, die als Diffusionsbarriere fOr die Fremdatome wirkt. 
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Beispielswelse ISBt sich bei einer Konzentration von ca. 2500 bis 10000 ppm 
NH3 in einem inerten Gas, wie zum Beispiel Argon, bei einem Temperatur- 
Zeit-ProzeS von 900 ° C bis 1150 °C mit einer Dauer von 10 Sekunden, das 
"Ausdiffundieren" von Fremdatomen in einem dotierten Haibleiterwafer (wie 
von Arsen oder Antimon) in Silizium fast vollstandig unterdrQcken. Dies wind 
durch eine SixOyNz- oder SisNA-Scliicht mit einer Dicke von 10 bis 16 Ang- 
strom erreicht (sielie Figur 1). Dies ist insbesondere bei sehr dOnnen pn- 
Oberg§ngen von groBem Vorteil, da hier ein "Ausdiffundieren" von Fremdato- 
men zu undefinierten pn-ObergSngen mit undefiniert hohen Schichtwiderstan- 
den fOhren wQrde. 

Figur 3 zeigt beispielliaft die Verteilung von Arsen in einem implantieren Sili- 
ziumhaibleiter nach einer vorgegebenen tliermisclien Behandlung mit gleich- 
bleibendem tliermisclien Budget fQr verschiedene NHa-Konzentrationen in Ar- 
gon, in Abhangigkeit von der Eindringtiefe von der Waferoberflache. Dabei 
wurde jeweils von gleichen Ausgangsbedingungen ausgegangen. 

Figur 3 zeigt, daU bei einer Behandlung des dotierten Siliziumhaibleiters in 
reinem Argon, die Konzentration, sowie die Eindringtiefe des Arsens am ge- 
ringsten ist. Bei steigender NHa-Konzentration ergibt sich sowohl eine erhQhte 
Arsen-Konzentration sowie eine erhShte Eindringtiefe der Arsenatome in den 
Siliziumhalbleiterwafer. 

Figur 3 zeigt ferner, daB bei zunehmender NHa-Konzentration die Arsen- 
Konzentration zunimmt und die Arsenatome weiter in das Halbieitersubstrat 
hinein diffundieren. Dies zeigt, da& allein durch die Wahl der Konzentration 
wenigstens einer stickstoffenthaltenden ProzeBgaskomponente bei einem 
vorgegebenen Temperatur-Zeit-ProzeB die Verteilung der Fremdatome und 
die Eindringtiefe der Fremdatome eingestellt werden kann. Dabei ergibt sich 
die MOglichkeit, bei minimaler noch tolerierbarer thermischer Belastun'g des 
Halbleiters, die Fremdatomverteilung in weiten Bereichen allein Qber die Pro- 
zeBgaszusammensetzung einzustellen. Dabei l3Bt sich der Schichtwiderstand 
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bis zu einem Faktor von ungefahr 10 variieren, und in gleicher Weise kann dte 
E.ndnngtiefe der Fremdatome etwa urn einen Faktor 2 varilert warden. 

Figur 4«tJgt,den.®chi.lHwiderstand.*ines. mit-^senHmplantiert^^ 
halbleiterwafers in Abhangigkeit von der -NHrKonzentration in einem Argon" 
Tragergas. fOr versohiedene Temperaturen der themiischen -Behandlung bei 
emer jeweiligen ProzelSzeit von 10 Sekunden. Es 1st zu erkennen, daB der 
Soh,ch^„iderstand bei haheren NH,.Konzentrationen verringert wlrd. Dabe, 
tntt be, einer Konzentration ab oa. 10000 ppm NH, ein Minimum des Sichtwi- 
10 derstandes auf. der sich auch mlt welter steigenden NH.Konzentratlonen 
n,cht we,ter verringert. Der Wert des Schiohtwlderstandes wird ebenfalls we 
sentlich von der Temperatur-Zeit-ProzeBfOhrung mitbestimmt. Dabei ist zu 
erkennen, daB bei heheren Temperaturen der Schichtwiderstand kleinerwird 
Urn Besohadigungen des Halbleitermateria.s zu verhindem sollte jedooh das 
them„sohe Budget minimiert-werden. dabei sollten die ProzeBzeiten vorzugs- 
weise unter 60 . Sekunden ..iegen und die Temperaturen sollten zwischen 
950 C und 1150'C liegen. Bei sehrdOnnen pn-Obergangen warden dabei so- 
genannte'Flash-Prozesse venvendet. die durch sehr hohe -Temperaturan- 
stiegsraten. zwischen 100'C pro Sekunde und SOO'C pro Sekunde sowie ein 
rasches AbkOhien, zwischen ca. 25-C pro Sekunde bis 150-C pro Sekunde 
defmiert slnd. Bei diesen Prozessen wird die IWaxImaltemperatur haufig for 
weniger als 5 Sekunden beibehalten. Oft wird soger direkt von dar Aufheiz- 
phase in eine AbkQhIphase Obergegangen, woduroh sehr kleine thermische 
Budgets erreichbar sind. 
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Figur 5 zeigt wiederum die Konzentration von Arsenatomen in einem dotierten 
S.-Halbleiterwafer in AbhSngigkeit von der Eindringtiefe von der Substratober- 
fl^ohe for versohiedene ProzeBgaszusammensetzungen. bei gleichbleibenden 
Temperatur-Zeit-Prozessen. Bei dem der Figur 5 zugrunde liegenden Verfah- 
ren. wurde neben NH3 in einer Argonatmosphare zusatzlich eine sauerstof- 
fentlialtende Komponente, nSmlich N2O verwendet. 
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Figur 5 zeigt daB die Zugabe von N2O die Arsenkonzentration steigert. Hier- 
durch laBt sich auch der Schichtwiderstand weiter verringern. DarOber hinaus 
zeigt Figur 5, daB durch die Zugabe von N2O die Eindringtiefe der Arsenato- 
me reduziert wird, was insbesondere bei dQnnen pn-0berg3ngen 2tweckm§Sig 

5 ist. Durch Zugabe von Sauerstoffhaltigem Gas laSt sich die Arsenkonzentrati- 
on abhSngig von der Konzentration des stickstoffenthaltenden Gases um bis 
zu etwa dem 20fachen steigern, wobei die Eindringtiefe der Fremdatome nur 
unwesentlich vergrSBert wird, und sich gegebenenfalis reduzieren ISBt. Hier- 
durch kann die Arsenverteilung an ein gewQnschtes Kastenprofil mit steil ab- 

10 fallender Flanke angenahert werden. 

Die Erfindung wurde zuvor anhand bestimmter AusfQhrungsbeispiele be- 
schrieben, ohne jedoch auf diese speziellen Beispiele beschrankt zu sein. 
Insbesondere ist es fur die DurchfQhrung des Verfahrens nicht notwendig, daS 

15 die ProzeSgasatmosphare ein inertes Tragergas beinhaltet. Vielmehr kSnnte 
das Verfahren unter Unterdruckbedingungen durchgefQhrt werden, wobei die 
ProzeSgaskonzentration Qber den Druck regelbar ist. Ferner ist die Erfindung 
nicht auf die Verwendung von NH3 oder N2O als ProzeSgaskomponenten be- 
schrankt. Auch ist das Verfahren bei nicht dotierten Halbleitern einsetzbar, um 

20 diese fQr eine nachfolgende Behandlung wie zum Beispiei eine Dotierung vor- 
zubereiten. 

♦ 
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19. Verfahr^n nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, daS die NH 
Konzentration 2500 bis 10000 ppm betragt. 

5 20. •■ Verfai,^„.*aci,.Anspruoh 19. dadur*«e.<ennzeici,ne,, daS die NH 
Konzentration 2500 bis SOOOppmbetragt. '^O'^HH,. 

■ T/""" ^"^"^'S^"-^- Ansproche. dadurch ge- 

kennze chnet. daa die tt,ern,isci,e Be.as.ung des Ha,biei.e™,afer! au, 
10 em Minimum reduziert wird. i«rwarers auf 
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20 



22. Verfahren naoh einen, der vorhergei,enden AnsprOche. dadurci, ge 
kennze,ci,ne,. daS Uber die Verteilung der DefeMe eine Verteilfvon 
Pre.da.o.en ^nnerhaib des Ha,b,ei.e™a,eria,s gesteuert^i^d 

23. Verfal,ren nach einen. der vorhergei,enden AnsprOche' daS das V«rf,K 
ren an einem douerten Halbieiter durchgefOI,rt wird. 

net das das Verfahren an e.nem undo.ierten Ha.bieiter durchgefohr. 



1» 



22 - 



20 



18 



16 



_NATURLICHES 



CO 14 



12 



O 
> 

LU 
O 

Q 10 



8 



■▼T // I I I I MTi 1 — I I I inn 1 — r- i I I mi 



1100'C 

loso-c 
looo-c 



■1 



/ 



OXYD 



i 



51 



I 



T 
I 



100% AR GAS-ATMOSPARE 



— ' ■ ' ■■■■■«! I . I 

10'' i(f 10* 10^ ^(f 



KONZENTRATION VON NH3 IN AR (ppm) 

Figur 1 




Figur 3 



1200 



1000 



800 



CO 

a 



600 



CO 
UJ 

Q 400 



o 
o 

CO 



200 



-/ / I 1 1 1 i in — I — I 1 1 1 1 m 1 — I 1 1 1 



• HOO'C 
A 1050°C 
▼ lOOO'C 



Q I « I . t 1 1 t.tl t 1 t mul . . . . t .itl 1 ■ 1 ■ 1 .1.1 

vO 4^3 ^q4 Jtr\5 ^r\e 



10' 



10' 



10= 



10' 



KONZENTRATION VON NHjinAf (ppm) 



FIgur 4 



N. 



^ 1E20- 



i 



1E19- 



1E18-: 



lOOOppm NHS 
tOOOppm NWS + SOOppm N20 
1 0OOppm NH3 + 1 0OOppm l^20 
1 0OOppm NH3 + 2500ppm N20 



400 



500 



Figur 5 



Q 

tXL 
LU 
O 
2 
LU 

LU 
Q 
Z 
LU 

m 

LU 
_J 
CD 

q: 

LU 

> 




CO 



LU 



CO ^ 
a: 5 



FIGUR 2 



KONZENTRATION NHS 



